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A preocupação com o meio ambiente e a escassez dos recursos naturais têm gerado 
preocupação na sociedade, principalmente pelo alto consumo de energia derivado do uso de 
equipamentos que poderiam ser evitados, inúmeras vezes, caso as edificações fossem 
pensadas, ainda na fase do projeto arquitetônico, em relação ao condicionamento passivo. A 
iluminação e a ventilação natural são elementos que podem gerar o conforto térmico e 
lumínico e podem ser bem aproveitadas por meio dos elementos construtivos, mais 
precisamente pelas aberturas laterais da edificação. Esse trabalho tem como objetivo 
sistematizar as diretrizes disponíveis e analisar algumas diretrizes de projeto, focadas em 
aberturas laterais, que visam proporcionar ambientes de salas de aula confortáveis em relação 
aos aspectos térmicos e lumínicos. Pretende, além disso, comparar tais diretrizes com uma sala 
de aula típica dos blocos de ensino da Universidade Estadual de Maringá. Para isso, foi feita 
uma revisão teórica direcionada a soluções de projeto arquitetônico de salas de aula que 
possibilitam a obtenção do conforto térmico e lumínico, em regiões de clima quente, por meio 
das aberturas laterais. Posteriormente, foi gerado um quadro com as características 
pesquisadas e verificado se tais itens poderiam ser encontrados no local de estudo. O resultado 
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obtido demonstrou que a sala de aula 102 do bloco C34 da UEM apresenta 52,5% dos itens 
analisados. 
 




The concern with the environment and the shortage of natural resources have raised concerns 
in society, specially due to the high energy consumption derived from the use of equipment 
that could be avoided, many times, if the building was designed still at the architectural project 
stage in relation to a liable conditioning. Natural lighting and ventilation are elements that can 
generate thermal and lighting comfort and can be used by means of building elements, more 
precisely by the side openings of the edification. This work aims to systematize the available 
guidelines and analyze some project guidelines, focused on side openings, which aim to 
provide comfortable classroom environment in relation to thermal and lighting aspects. It also 
intends to compare those guidelines to a typical classroom of the education blocks present in 
the State University of Maringá. To do so, it was necessary to make a theoretical review 
directed to solutions to architectonical projects of classrooms that allow the obtainment of 
thermal and lighting comfort, in regions of warm and humid clime, by means of side openings. 
Subsequently, a chart was made to expose the surveyed characteristics and verify if such items 
could be found in the place of study. The obtained results demonstrated that room 102 of C34 
block, present in the university, attends 52.5% of the analyzed items.   
 
Keywords: Thermal and lighting comfort. Side openings. Projects classrooms.  
 
1 INTRODUÇÃO 
O conforto térmico e lumínico de um ambiente são influenciados pelo clima da região 
em que a edificação está inserida e pela configuração construtiva da sua vizinhança, que 
poderá afetar o modo como a luz chega ou se reflete nos espaços internos. Além disso, o 
envelope construtivo será o elemento pelo qual a luz poderá ou não atingir as superfícies 
internas, por isso o projetista torna-se um profissional de grande importância no 
desenvolvimento do projeto arquitetônico, uma vez que é ele quem vai ditar as diretrizes mais 
significativas a serem empregadas. O tipo de atividade desenvolvida pelo usuário, assim como 
seu metabolismo, sua idade e sua vestimenta também são fatores que devem ser levados em 
consideração ao presumir o conforto interno nas edificações. 
Nesse contexto, salas de aula vêm sendo foco de análise de diversos pesquisadores por 
se tratar de um ambiente onde há a permanência de pessoas durante várias horas do dia. Como 
salienta Kowaltowski (2011), é pertinente que os elementos arquitetônicos sejam questionados 
em relação à sua influência sobre os níveis de aprendizagem dos alunos e sobre a produtividade 
dos professores no ato de ensinar, uma vez que pelo menos 20% da população permanece, 
durante grande parcela do tempo diário, em edificações escolares. 
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O presente trabalho trata dos elementos construtivos das edificações, mais precisamente 
de aberturas laterais, e pretende buscar, em referências bibliográficas, diretrizes básicas de 
projeto visando a obtenção de um ambiente adequado para salas de aula. Tem o objetivo, 
também, de comparar tais diretrizes com uma sala de aula típica dos blocos de ensino da 
Universidade Estadual de Maringá. 
 
1.1 O CONFORTO TÉRMICO E LUMÍNICO EM SALAS DE AULA 
Segundo Sardeiro (2007), o conforto visual é influenciado pela qualidade e quantidade 
de luz. Ele é adequado quando o conjunto de condições existentes em um determinado espaço 
não prejudica o desenvolvimento de tarefas e não gera esforços que possam danificar a saúde 
ou causar acidentes. De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997), uma iluminação ideal 
acontece quando há o seu direcionamento nos locais necessários, sendo bem distribuída e não 
necessariamente uniforme. Além disso, deve proporcionar a intensidade necessária para a 
realização de tarefas, gerando uma boa definição de cores e evitando ofuscamentos.  
Para salas de aula, a iluminação mais apropriada é aquela onde ocorre a uniformidade 
da luz no ambiente e não são observados contrastes excessivos com áreas muito ou pouco 
iluminadas em pontos distintos, além de que devem ser evitados reflexos indesejados 
(VIANNA; GONÇALVES, 2001). Para esses espaços, a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 
sugere como iluminação mínima 200 lux, média 300 lux e máxima 500 lux, sendo que, no 
quadro negro, ela deve ser de no mínimo 300 lux, média de 500 lux e máxima de 750 lux. Para 
Mascaró (1991), o equilíbrio entre a iluminância artificial e a natural em escolas, sob a abóbada 
celeste semi encoberta e clima quente úmido no Brasil, deve se situar, nas estações de outono 
e primavera, próxima a 250 lux de iluminação artificial na maior parte do período escolar.  
Já em relação ao conforto térmico, é imprescindível que se estude o clima da região. O 
conforto térmico é definido pela ABNT NBR 15220-1:2003 como “a satisfação 
psicofisiológica de um indivíduo com as condições térmicas do ambiente”, proporcionando ao 
usuário uma sensação agradável em relação ao calor ou ao frio. Segundo Iida (2005), a 
execução de tarefas mentais a temperaturas muito baixas pode gerar distrações, enquanto em 
temperaturas muito elevadas pode afetar a percepção de sinais. 
Para Kowaltowski (2011, p. 142), o conforto interno em climas quentes “[...] depende, 
principalmente, do sombreamento das paredes externas, da dimensão e localização das 
aberturas e da possibilidade de ventilação cruzada na altura dos usuários sentados”. Em 
ambientes de trabalho ou estudo, a autora recomenda que a temperatura do ar se situe em torno 
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de 23ºC, estando presente a ventilação cruzada na altura dos usuários sentados. Para Iida 
(2005) a temperatura efetiva de um ambiente de trabalho deve se estabelecer entre 20 e 24ºC, 
com uma umidade relativa de 40 a 80%, além de uma velocidade do ar aproximada de 0,2 m/s. 
 
1.2 O CLIMA DE MARINGÁ 
O contexto desse trabalho abrange a cidade de Maringá, que está situada na região 
Noroeste do Estado do Paraná e é cortada pelo Trópico de Capricórnio, localizando-se na 
latitude 23º25’ Sul, na longitude 51º57’ Oeste e na altitude 596 m, acima do nível do mar. 
Como relata Landgraf (2002), o clima regional é do tipo Cfa (de acordo com a classificação 
de KÖEPEN), ou seja, subtropical úmido, com verões quentes e inverno com geadas pouco 
frequentes, sendo que os meses mais chuvosos se concentram no verão e não apresenta estação 
seca definida. Galvani et al. (1999) verificaram, em seu estudo, que a predominância dos 
ventos em Maringá é na direção Nordeste (NE), independente da sazonalidade. 
 
1.3 O LOCAL DE ANÁLISE: A SALA 102 DO BLOCO C34 DA UEM 
O objeto de análise desta pesquisa está focado no bloco C34 da Universidade Estadual 
de Maringá (Figura 1a), mais precisamente na sala de aula número 102. O bloco C34 possui 
orientação solar das salas de aula no eixo Noroeste-Sudoeste. A sala 102 (Figura 1b), objeto 
de análise deste trabalho, localiza-se no primeiro pavimento e está situada na extremidade do 
corredor do bloco. A área externa abrange um amplo gramado, como mostra a Figura 2, não 
há obstruções de outras edificações próximas às janelas da sala, somente a presença de 
vegetação de médio porte. 
Quanto aos seus aspectos físicos internos, a sala possui piso cerâmico na cor clara, 
paredes e teto brancos, com destaque em concreto aparente nas vigas e nos pilares. As janelas 
são compostas de vidro transparente incolor plano de 4 mm de espessura e caixilhos metálicos 
na cor laranja. As carteiras são do tipo convencional, com cadeira e mesa em fórmica branca 
e estrutura em ferro na cor preta. As cortinas são de tecido na cor branca. Possui duas portas 
envernizadas na parede oposta as janelas, e contêm visores em vidro incolor. O projeto 
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Figura 1 - Bloco C34 e sala 102 
a)          b)    
Fonte: Autoria própria 
 
Figura 2 - Panorâmica com vista da sala 102 – bloco C34 para a área externa 
 
Fonte: Autoria própria 
 
Figura 3 - Planta baixa e cortes da sala 102 do bloco C34 
 
Fonte: Adaptado da Prefeitura do Campus da UEM 
 
2 METODOLOGIA 
Foram pesquisadas em referências teóricas da área acadêmica as diretrizes para a 
disposição e localização de aberturas laterais para salas de aula, voltadas à obtenção do 
conforto térmico e lumínico, em regiões de clima quente. Em seguida, foi gerada uma tabela 
com as características investigadas e verificado se tais dados podem ser encontrados no local 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 
A radiação solar, em regiões quentes e úmidas, é abundante e deve ser tratada com 
cautela nas edificações. Marchi (2007) expõe que a luz do Sol, por ser bastante intensa, deve 
ser utilizada de forma indireta, refletida ou difundida para se obter uma iluminação mais 
uniforme internamente.  
As aberturas são as “portas de entrada” da luz nas edificações. Fazem perceber a estreita 
relação entre a arquitetura e o clima (VIANA; GONÇALVES, 2001). Elas podem ser zenitais 
e laterais, porém, as primeiras só podem ser empregadas na cobertura dos pavimentos, assim, 
os sistemas laterais se configuram como o tipo mais comum. Independente do sistema 
escolhido, as aberturas devem considerar a orientação solar e a orientação dos ventos. Algumas 
situações podem ser pré-determinadas para caracterizar boas condições de conforto por meio 
de aberturas. Elas serão estudadas adiante, com foco no ambiente de salas de aula.  
 
3.1 A ORIENTAÇÃO SOLAR DAS ABERTURAS 
Segundo Frota e Schiffer (2001), em regiões de climas predominantemente quentes, a 
radiação solar direta deve ser evitada a fim de prevenir os ganhos intensos de calor. Em 
decorrência disso, a determinação da posição solar para o local de estudo, de acordo com a 
época do ano, deve ser avaliada. Nesse tipo de clima, o direcionamento da construção no eixo 
Leste-Oeste é conveniente, com a localização das fachadas no sentido Norte e Sul, pois tais 
orientações provocam situações mais fáceis de serem protegidas por meio de elementos 
bloqueadores da radiação solar direta. Kowaltowski (2011, p. 143) afirma que “é necessário 
que as áreas de vidro (janelas) não estejam orientadas para leste ou oeste”. Leslie (2003) 
concorda com tal premissa, reforçando que tal direcionamento evita excessivos ganhos 
caloríficos no verão e torna o ambiente mais aquecido na orientação sul. 
Graça, Kowaltowski e Petreche (2005) analisaram diferentes tipologias de salas de aula 
em relação ao conforto lumínico. Verificaram que as configurações que mais se destacaram 
foram as salas de aula com formatos quadrados e janelas paralelas, sendo uma delas voltada 
para o corredor e orientação Norte. O mesmo formato quadrado com somente uma janela 
voltada para o corredor e orientação Norte também demonstrou ser adequado, além de que a 
sala de aula retangular com somente uma janela voltada para o corredor e orientação Norte 
pode igualmente apresentar bons resultados (Figura 4). 
A necessidade de adequar as fachadas de acordo com a melhor orientação solar para 
promover o conforto interno varia de acordo com a região, por isso, ao analisar a cidade de 
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Maringá, pode-se chegar a algumas conclusões prévias a respeito dessa situação. Analisando 
a Planilha de Mahoney, com dados dos últimos dez anos da cidade (2002 – 2011), pode ser 
verificado que as aberturas devem ser voltadas para Norte e Sul e ocupar de 15 a 25% das 
fachadas, no entanto deverá ser evitada a insolação direta nos interiores. 
 
Figura 4 - Soluções mais adequadas para conforto luminoso 
 
Fonte: Adaptado de Graça, Kowaltowski, Petreche (2005) 
 
A necessidade de proteção solar, bem como a orientação solar adequada para as cidades, 
podem ser constatadas pelo software Luz do Sol 1.1 (RORIZ, 1995). Para o presente trabalho, 
foram analisadas diferentes orientações solares (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW) para Maringá. 
Na Figura 5 são apresentadas as orientações Norte e Sul como exemplo. É possível verificar 
que as faces mais prejudicadas em relação à incidência solar são as voltadas para Norte (onde 
o Sol perdura diariamente durante quase todos os meses - com exceção de dezembro e períodos 
anteriores às 10hs e posteriores às 14:30 hs, dos meses de novembro e janeiro), Noroeste e 
Oeste (onde há a incidência solar durante as tardes de todos os meses) e Sudoeste (que recebe 
a radiação solar durante a tarde dos meses mais quentes). Na orientação Sul, é preciso ter 
cautela no sentido de incentivar a incidência de radiação nos meses mais frios e de proteção 
no mês de dezembro durante todo o dia, devido aos dias mais quentes de verão e janeiro a 
partir das 14:30 hs. É possível observar, no Quadro 1, uma síntese desses resultados. 
Figura 5 – a) Orientação Norte; b) Orientação Sul 
a)  b)  
Fonte: Autores baseados no Software Luz do Sol 1.1 
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Quadro 1 – Precauções a serem tomadas em relação à orientação solar 
ORIENTAÇÃO INSOLAÇÃO HORÁRIOS PREVENÇÕES 
NORTE 
QUASE TODOS OS 
MESES *EXCETO: 




NORDESTE TODOS OS MESES 
ATÉ AS 
15:30HS 
MESES QUENTES: PROTEGER 
DURANTE MANHÃ 
MESES FRIOS: PROTEGER MANHÃS 
E TARDES 
LESTE MESES QUENTES MANHÃ 
MESES QUENTES: PROTEGER ATÉ 
12h 
SUDESTE MESES QUENTES MANHÃ 








MESES QUENTES: PROTEGER EM 
DEZ. (DIA INTEIRO) E JAN. (TARDE) 
MESES FRIOS: INCENTIVAR 
INSOLAÇÃO 
SUDOESTE MESES QUENTES TARDES 
MESES QUENTES: PROTEGER 
DURANTE A TARDE 
OESTE TODOS OS MESES TARDES PROTEGER DURANTE ÀS TARDES 
NOROESTE TODOS OS MESES 
DEPOIS 
10:00HS 
MESES QUENTES: PROTEGER 
DURANTE A TARDE 
MESES FRIOS: PROTEGER MANHÃ 
E TARDE 
Fonte: Os autores 
 
3.2 A ORIENTAÇÃO DOS VENTOS DAS ABERTURAS 
O direcionamento das aberturas na busca da ventilação é de grande valia na obtenção do 
conforto térmico interno dos ambientes. A máxima desobstrução em relação à orientação 
dominante dos ventos deve ser prevista em ambientes quentes e úmidos, pois, segundo 
Mascaró (1991), a velocidade ao nível do ocupante situa-se em torno de 30 a 40% da 
velocidade do vento livre. A autora ainda salienta que a fachada que sofre a incidência do 
vento deve conter a abertura de entrada do ar e a abertura de saída do ar deve estar localizada 
na face protegida pelo vento. Também há uma melhoria na distribuição do ar quando as 
aberturas de entrada são menores que as de saída (MASCARÓ, 1991). 
Ao analisarem diversos aspectos relativos ao conforto ambiental em escolas, Graça, 
Kowaltowski e Petreche (2005) concluíram, em relação ao conforto térmico, que a orientação 
solar mais propícia para a localização de janelas seria a Nordeste com ventilação Norte e, 
como segunda opção, a orientação solar Norte com ventilação Noroeste (Figura 6). Tais 
situações demonstram possibilidades de cruzamento da ventilação através das duas janelas 
opostas.  
Para Maringá, por meio da aplicação do Método de Mahoney observa-se que, 
internamente, a ventilação deve estar situada ao nível dos corpos dos usuários nas fachadas 
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Norte e Sul. Pela ABNT NBR 15220-3:2003, para a cidade em questão devem ser previstas 
aberturas para ventilação médias de 15 a 25% da área de piso do ambiente, permitindo o Sol 
durante os períodos frios. 
 




Fonte: Baseado em Graça, Kowaltowski, Petreche (2005) 
 
3.3 O POSICIONAMENTO E A DIMENSÃO DAS ABERTURAS NO ENVELOPE 
CONSTRUTIVO 
Algumas estratégias podem ser empregadas em ambientes de salas de aula para a 
melhoria do conforto interno dos usuários por meio das aberturas laterais. De preferência, é 
importante que sua extensão não ocupe toda a parede da sala, pois assim se evita ofuscamento 
no plano da lousa. Assim, elas não devem chegar até o canto da parede da lousa ou a lousa não 
deve encontrar o canto da parede da janela (VIANNA; GONÇALVES, 2001). As janelas 
dispostas atrás das salas de aula, por sua vez, podem causar sombras ou brilhos refletidos. 
Na Figura 7 é possível verificar que o alcance horizontal de propagação da luz natural 
que penetra pelas janelas só será efetivo se a iluminação corresponder ao dobro da altura das 
janelas, acima da superfície de trabalho (IIDA, 2005). Bormann (2003) e Leslie (2003) 
sugerem que as cotas superiores das aberturas estejam próximas ao teto, visto que, assim, a 
iluminação natural poderá alcançar maiores profundidades no cômodo. De acordo com 
Mascaró (1991), as aberturas mais altas contribuem para incrementar a superfície refletora do 
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Figura 7 – Perfil de propagação da luz natural que penetra pelas janelas 
 
Fonte: Iida (2005 apud HOPKINSON; COLLINS, 1970, p. 475) 
 
Para Leslie (2003) o posicionamento de aberturas em mais de uma parede gera 
uniformidade e equilíbrio do brilho no ambiente. A autora também recomenda controlar a 
radiação solar com elementos que distribuam a luz e empregar cores claras que reduzam o 
contraste entre as janelas e as superfícies circundantes (LESLIE, 2003). Mascaró (1991) 
também comenta sobre os elementos sombreadores e relata que estes devem ser localizados 
externamente à superfície luminante para amenizar a intensidade de radiação solar. Algumas 
estratégias que promovem a ventilação e o espalhamento mais uniforme da luz natural no 
ambiente podem ser destacadas na arquitetura. Algumas delas podem ser inseridas junto às 
aberturas laterais e têm essa função. 
 
3.4 OS TIPOS DE ESQUADRIAS 
Atualmente há uma grande variedade de esquadrias no mercado da construção civil e 
seus diferentes sistemas de abertura proporcionam fluxos de ar interno distintos. Como 
ressaltado por Araújo (2011), a área efetiva de abertura de uma esquadria corresponde ao 
percentual do vão que fica desobstruído para a passagem do vento. A autora exemplifica este 
aspecto com os tipos de esquadria pivotantes ou basculantes, que possuem 100% de abertura, 
enquanto as do tipo maxim-ar apresentam menores áreas de abertura, obstruindo a entrada de 
ar. Araújo (2011) ainda salienta que quanto maior for a quantidade de elementos presentes na 
esquadria, maior será a probabilidade de resistência da travessia do ar. 
 
3.5 AS PROTEÇÕES SOLARES 
As proteções solares são bem-vindas em regiões onde há uma grande intensidade da 
radiação solar. Elas atuam no sentido de permitir ou impedir a radiação direta do Sol, 
amenizando a temperatura dentro dos ambientes. 
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Fiuza e Claro (2009) simularam modelos de proteção solar horizontal e chegaram aos 
resultados de que a iluminação interna é reduzida com a aplicação desses sistemas, mas o 
redirecionamento da luz e o seu alcance em maiores profundidades se tornam melhores quando 
são empregados tais elementos. Os pesquisadores também verificaram que a refletância do 
elemento de proteção sofre maiores influências quando há maior porcentagem de área visível 
nas soluções empregadas. 
Dentre os tipos de proteção solares mais utilizados em salas de aula estão os brises soleil 
(Figura 8), além das cortinas, que podem ser empregadas internamente.  
Figura 8 – Brises soleil 
 
Fonte: Lamberts; Dutra, Pereira (1997, p. 160) 
 
Os brises soleil trazem vantagens em relação ao conforto térmico e lumínico, pois evitam 
que os raios solares adentrem o espaço interno diretamente, o que faz com que a carga térmica 
da edificação seja amenizada. Ao mesmo tempo, tais elementos possibilitam que o usuário 
tenha contato visual com o exterior. Permite, a ventilação natural e pode ser empregado como 
elemento visual diferenciado, constituindo-se como item de valor arquitetônico (DURANTE 
et al., 2007).  
A utilização de elementos de controle da radiação solar direta internamente, como as 
cortinas, podem evitar o ofuscamento, o contraste e o brilho da luz na visão dos estudantes. 
Segundo Frota e Schiffer (2001, p. 46), “[...] como a proteção solar é projetada segundo a 
especificidade de cada edifício, de acordo com sua localização, função e orientação, há casos 
em que a proteção interna pode ser mais adequada”. Apesar de eliminar o excesso de luz 
visível internamente, elas podem aquecer o ambiente com o aprisionamento do calor dos 
vidros das janelas (DURANTE et al., 2007). Mascaró (1991) relata que o ideal é que sejam 
constituídas de material translúcido ou de cores claras de alta difusão. 
 
4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
Tendo investigado as características de aberturas laterais em salas de aula, formulou-se 
um quadro com valores de 0 a 1, onde 0 corresponde à ausência de determinado item no 
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ambiente a ser analisado e 1 corresponde à presença do item. Quando for verificado que a 
característica está presente no ambiente, mas com deficiências, e for julgado que tal atributo 
deva ser considerado parcialmente, será atribuída uma pontuação de 0,5. Os valores de 0 a 1 
corresponderão a porcentagens de 0 a 100% para uma estimativa final simplificada de quanto 
o ambiente analisado estaria adequado em relação aos aspectos levantados neste trabalho. O 
quadro com os resultados pode ser verificado no Quadro 2. 
Para o cálculo da área de fachada, considerou-se o somatório da parede voltada para a 
orientação 340º em relação ao Norte (Noroeste), que corresponde a 23,40 m² e possui a janela, 
mais a parede inclinada da sala, que está situada a 310º em relação ao Norte (Noroeste) e ocupa 
7,50m². Assim, a área total da fachada abrange 30,90 m².  
Para o cálculo das superfícies translúcidas da abertura, pode-se considerar (de acordo 
com o projeto arquitetônico – Figura 3) que cada vidro da janela possui 0,13 m² - se não forem 
consideradas as estruturas. Sendo o total de vidros igual a 63, pode-se estimar, a grosso modo, 
que a área iluminada da janela corresponde a 8,19 m², ou seja, quase 27% da área da fachada.  
Já quanto à área de ventilação, deve-se notar que a primeira fileira horizontal de janelas 
é do tipo fixa (9 esquadrias de vidro fixo), enquanto as outras são do tipo basculante. Assim, 
por meio de cálculos baseados no projeto arquitetônico, pode-se visualizar na Figura 3 (corte 
CC) que existem três módulos de esquadria, cada um com 3,65m². Para se obter uma idéia da 
área de ventilação que cada esquadria ocupa, pode-se dividir 3,65m² por 21, chegando-se a 
0,17 m² por esquadria basculante. Se forem desconsideradas as esquadrias fixas, tem-se, então, 
que cada módulo possui 18 espaços para ventilação, ou seja, 3,06m² de abertura para 
ventilação por módulo ou 9,18m² para a janela inteira. Ou seja, pode-se dizer que a área de 
ventilação abrange quase 30% de ventilação por fachada e quase 17% da área do piso (este 
possui 55,75m²).   
 
Quadro 2 – Análise das aberturas laterais na sala 102 do bloco C34 




1 ORIENTAÇÃO SOLAR DAS ABERTURAS 
Possui fachadas orientadas no sentido Norte e Sul. 0,5 
A sala de aula possui formato quadrado ou retangular e sua janela está voltada para um 
corredor aberto e orientado para Norte. 
0 
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A sala de aula possui formato quadrado e possui janelas em paredes paralelas opostas, 
sendo a janela da fachada voltada para um corredor e orientada para Norte. 
0 
As aberturas ocupam 15 a 25% das fachadas. 0,5 
2 ORIENTAÇÃO DOS VENTOS DAS ABERTURAS 
Possui ventilação no nível dos usuários (entre 75 m a 1,30 m de altura). 0,5 
A fachada que contém a abertura está posicionada de acordo com os ventos 
dominantes (no caso Nordeste). 
0,5 
Possui abertura na parede oposta para o cruzamento de ventilação. 0 
A janela de saída do ar está localizada na face protegida pelo vento. 0 
As aberturas de entrada são menores que as de saída. 0 
A orientação solar da abertura está voltada para Nordeste e a ventilação para Norte ou 
a orientação solar da abertura está voltada para Norte com ventilação Noroeste. 
0,5 
As aberturas para ventilação se situam entre 15 a 25% da área de piso do ambiente. 1 
3 POSICIONAMENTO E DIMENSÃO DAS ABERTURAS NO ENVELOPE 
CONSTRUTIVO 
A lousa e a janela possuem distanciamento entre si nas suas paredes perpendiculares. 1 
Não há janelas dispostas na parede de trás da sala de aula. 1 
As cotas superiores das aberturas encontram-se próximas ao teto. 1 
Há janelas em mais de uma parede. 0 
As cores do ambiente são claras. 1 
4 TIPOS DE ESQUADRIAS 
As esquadrias são pivotantes ou basculantes. 1 
As esquadrias possuem mecanismos de manipulação. 1 
5 PROTEÇÕES SOLARES 
Possuem cortinas claras que podem ser recolhidas. 1 
As fachadas são protegidas onde necessário. 0 
PONTUAÇÃO TOTAL 10,5 
Fonte: Os autores 
 
5 CONCLUSÕES 
É possível verificar, assim, que dos 20 itens analisados em relação a aberturas laterais, 
a sala de aula 102 do bloco C34 está adequada com uma pontuação de 10.5, o que significa 
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52,5%. Os itens ausentes e maiores influenciadores do resultado dizem respeito à configuração 
do bloco, por se tratar de uma edificação onde existem salas de aula dos dois lados opostos 
separadas por um corredor central, enquanto o ideal seria que as salas de aula fossem 
localizadas para um corredor externo e que tivessem uma janela voltada para ele e outra para 
a outra área externa, na parede oposta.  
Outro problema encontrado é que, apesar de a sala de aula analisada ter uma orientação 
solar da fachada praticamente voltada para Norte (340º) e direcionada próxima à orientação 
dos ventos dominantes, não existem proteções solares, o que implica, provavelmente, na alta 
incidência de radiação solar e em ganhos de calor interno que podem prejudicar o conforto 
térmico e lumínico do usuário.   
Por fim, a falta de janelas opostas às existentes pode prejudicar a sala de aula em termos 
de ventilação, uma vez que seu cruzamento e a troca de ar não são estimulados. Se as duas 
portas do ambiente permanecerem abertas durante as aulas pode ser que este problema seja 
resolvido em partes, porém a acústica poderá ser afetada.  
A solução destes problemas por meio do emprego dos elementos de condicionamento 
passivo pode evitar que os usuários utilizem demasiadamente a luz elétrica, diminuindo gastos 
e desperdícios com energia. É importante prever, assim, ainda na fase do projeto arquitetônico, 
as estratégias que podem contribuir com o conforto ambiental.  
 
REFERÊNCIAS 
______. ABNT NBR 15220-3: Desempenho térmico de edificações: parte 3: Zoneamento 
bioclimático brasileiro e diretrizes construtivas para habitações unifamiliares de interesse 
social. Rio de Janeiro, 2003. 
 
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013: Iluminação de ambientes de trabalho: parte 1. Rio de 
Janeiro, 2013. 
 
ARAÚJO, C. V. de A. Análise de componentes arquitetônicos para potencialização da 
ventilação natural com ênfase em captadores de vento. Dissertação (Mestrado em 
Arquitetura e Urbanismo) – Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2011.  
 
ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. ABNT NBR 15220-1: 
Desempenho de edificações: parte 1. Rio de Janeiro, 2003. 
Brazilian Journal of Development 
 




BORMANN, O. R. Iluminação natural em salas de aula e escritórios com uso de 
prateleiras de luz. Dissertação (Mestrado em Tecnologia) – Centro Federal de Educação 
Tecnológica do Paraná, Curitiba, 2003.  
 
DURANTE, L. C.; FERREIRA, A. P.; PIRES, V. K. de S.; SCHRADER, F. T.; PEREZ, M. 
B. Iluminação natural e o uso de brises móveis: estudo de caso de edifício em Cuiabá. In: IX 
ENCONTRO NACIONAL E V LATINO AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE 
CONSTRUÍDO. 2007, Ouro Preto. Anais.Ouro Preto: ENCAC ,2007. p. 629-637. 
 
FIUZA, J. M; CLARO, A. Influência de elementos de proteção solar horizontais aplicados a 
aberturas laterais, na admissão e distribuição da luz natural. In: X ENCONTRO NACIONAL 
E VI ENCONTRO LATINO AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE 
CONSTRUÍDO. 2009, Natal. Anais. Natal: ENCAC-ENLACAC, 2009, p. 1320-1329. 
 
FROTA, A. B.; SCHIFFER, S. R. Manual do conforto térmico. São Paulo: Studio Nobel, 
2003.    
 
GALVANI, E.; KLOSOWSKI, E. S.; CUNHA, A. R. da; MARTINS, D. Caracterização da 
direção predominante do vento em Maringá-PR. Revista Brasileira de Agrometeorologia, 
Santa Maria, v.7, n.1, 1999. 
 
GRAÇA, V. A. C. da; KOWALTOWSKI, D. C. C. K.; PETRECHE, J. R. D. An evaluation 
method for school building design at the preliminary phase with optimization of aspects of 
environmental comfort for the school system of the State São Paulo in Brazil. Building and 
environment, USA, v. 42, p. 984-999. 2007. 
 
HOPKINSON, R.G; COLLINS, J.B. Lighting; Human engineering. London: Macdonald 
&Co., 1970. 
 
IIDA, I.Ergonomia: projeto e produção. São Paulo: Edgard Blücher, 2005.  
 
Brazilian Journal of Development 
 
 Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 9, p. 16426-16441,  sep. 2019          ISSN 2525-8761 
 
16441  
KOWALTOWSKI, D. C. C. K. Arquitetura escolar: o projeto do ambiente de ensino. São 
Paulo: Oficina de Textos, 2011.  
 
LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA., F. O. R. Eficiência energética na arquitetura. 
São Paulo: PW, 1997. 
 
LANDGRAF, M. A. C. Estudo das Condições Lumínicas e Térmicas de dois Blocos da 
Universidade Estadual de Maringá. Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil) – 
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, 2002.  
 
LESLIE, R. P. Capturing the daylight dividend in buildings: why and how? 
BuildingandEnvironment, USA, v. 38, p. 381 – 385. 2003. 
 
MARCHI, S. R. Análise da Influência da cor no potencial de aproveitamento da luz 
natural no ambiente construído. Dissertação (Mestrado em Engenharia Mecânica) – 
Universidade Federal do Paraná, Curitiba, 2007. 
 
MASCARÓ, L. Energia na Edificação: estratégia para minimizar seu consumo. São 
Paulo: Projeto Editores Associados LTDA, 1991.  
 
RORIZ, M. Luz do Sol 1.1. Software. Universidade Federal de São Carlos. São Carlos, SP, 
1995. Disponível em <http://www.labeee.ufsc.br/downloads/softwares/luz-do-sol>. Acesso 
em 5 abr. 2012. 
 
SARDEIRO, P. S.Parâmetros para a escolha de superfícies translúcidas visando o 
conforto térmico e visual na edificação. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) – 
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007. 
 
VIANNA, N. S.; GONÇALVES, J. C. S. Iluminação e Arquitetura. São Paulo: Virtus, 2001. 
 
